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Relatorio Descritivo da Patente de Invencéo para "SISTE-
MAS E METODOS PARA GERAR INFORMAGOES FENOTIPICAS
DE PLANTAS EM DIFERENTES FILEIRAS DE CULTIVO".
REFERENCIA CRUZADA AOS PEDIDOS DE PATENTE RELACIO-
NADOS
[001] Este pedido de patente reivindica o beneficio do Pedido de
Patente Proviséria U.S. n° 61/214,848, depositado e m 29 de Abril de

2009, a descricdo a qual é incorporada aqui para referéncia em sua

totalidade.

CAMPO

[002] A presente invencao refere-se a um sistema de calculo bi-
omeétrico para plantas e métodos.

ANTECEDENTES

[003] As declaragdes nesta secdo fornecem meramente informa-

cOes sobre os antecedentes relacionados a presente descrigao e tal-
vez nao constituam a técnica anterior.

[004] Na industria agricola dos dias de hoje, esfor¢cos constantes
tém sido feitos para aprimorar métodos e técnicas para aprimoramento
genético. Em varios exemplos, para obter dados analiticos sobre a cul-
tura usados em tais métodos para aprimoramento genético e técnicas,
amostras para teste de varios genétipos de planta sdo cultivadas e as
plantas dentro das amostras sao calculadas e monitoradas para a ob-
tengdo de dados biométricos, tais como a altura da planta, densidade
da cultura e o volume do dossel da planta. Subsequentemente, os da-
dos biométricos podem ser analisados para selecionar diferentes ge-
noétipos que exibam as caracteristicas desejadas, por exemplo, rendi-
mento maior e/ou densidade de cultura maior para ajudar a aprimorar
fileiras de aprimoramento genético.

[005] Por exemplo, a altura da planta pode ser utilizada para cali-

brar os rendimentos. Em tais exemplos, a altura das plantas dentro de
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uma amostra para teste e o rendimento correspondente das respecti-
vas plantas podem ser calculados e monitorados e em seguida anali-
sados para calcular uma correlagao entre a altura e o rendimento que
pode ser usada para selecionar determinados gendtipos de planta pa-
ra a reprodugao.

[006] Para adquirir tais dados biométricos, alguns métodos co-
nhecidos para medi¢cao de plantas envolvem calcula fisicamente a altu-
ra da planta, densidade, rendimento, etc., das plantas dentro de uma
amostra para teste manualmente. Entretanto, os dados coletados ma-
nualmente estdo suscetiveis ao erro humano e tipicamente consomem
muito tempo. De maneira alternativa, foram feitas tentativas para utili-
zar técnicas passivas de deteccao Optica algumas vezes usadas para
adquirir dados agronémicos e biofisicos da planta, mas essas técnicas
possuem dificuldade para obter informag¢des biométricas sobre a cultu-
ra, por exemplo, a altura da planta, volume do dossel e densidade da
cultura. A razdo primaria para isso é que dados biométricos sobre a
cultura, por exemplo, os dados sobre a altura da planta, o volume do
dossel e a densidade da cultura estao relacionados as caracteristicas
verticais ou sobre a altura das plantas as quais as técnicas passivas
de deteccio Optica ndo sdo capazes de calcular. De maneira adicional,
técnicas passivas conhecidas de detecgdo o6ptica fornecem apenas
imagens com 2 dimensdes de cada planta.

SUMARIO

[007] A presente descrigao fornece sistemas e métodos para ge-
rar informacdes biométricas sobre a cultura nas condi¢ées do campo
que usa um sistema movel e terrestre para coleta de dados.

[008] Em varias modalidades, o método inclui escanear as super-
ficies superiores de varias estruturas da copa da planta de uma plura-
lidade de plantas em uma ou mais fileiras de plantas dentro de um

campo para coletar dados escaneados das estruturas da copa. De
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maneira adicional, o método inclui converter os dados escaneados em
um mapa tridimensional do contorno do campo com alta resolucéo es-
pacial que ilustra um contorno agregado tridimensional do campo das
plantas escaneadas. O método ainda inclui extrair, a partir do mapa
tridimensional do contorno do campo com alta resolugao espacial, in-
formagdes biométricas referentes as plantas em cada uma ou mais
fileiras selecionadas das fileiras escaneadas das plantas.

[009] Em muitas outras modalidades, o método inclui posicionar
um dispositivo para coleta de dados a uma altura que € maior do que a
altura de todas as plantas dentro de um campo de plantas, mover o
dispositivo para coleta de dados ao longo das fileiras das plantas no
campo, escanear as superficies superiores das varias estruturas da
copa da planta das plantas em uma ou mais fileiras para coletar os
dados escaneados, converter os dados escaneados em um mapa tri-
dimensional do contorno do campo com alta resolugcdo espacial que
ilustra um contorno agregado do campo tridimensional das plantas es-
caneadas e da superficie do terreno. O método de maneira adicional
inclui extrair a partir do mapa tridimensional do contorno do campo
com alta resolugcdo espacial, informacdes biométricas referentes as
plantas em cada uma ou mais fileiras selecionadas das fileiras esca-
neadas das plantas. Ainda em varias outras modalidades, o método
inclui posicionar um dispositivo para coleta de dados do sistema movel
e terrestre para coleta de dados a uma altura que € maior do que a
altura de todas as plantas dentro de um campo das plantas que com-
preende uma pluralidade de fileiras de plantas, e mover o dispositivo
para coleta de dados ao longo das fileiras de plantas no campo, atra-
vés de uma plataforma movel do sistema movel e terrestre para coleta
de dados, com o dispositivo para coleta de dados que permanece so-
bre as plantas. De maneira adicional, o método inclui escanear as su-

perficies superiores das varias estruturas da copa da planta das plan-
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tas em uma ou mais fileiras e a superficie do terreno no qual as res-
pectivas plantas estdo crescendo, através do dispositivo para coleta de
dados, para coletar dados escaneados a medida que o dispositivo pa-
ra coleta de dados € movido ao longo das fileiras de plantas, as estru-
turas da copa de cada planta que compreende um dossel de cada
planta respectiva, e converter os dados escaneados em um mapa tri-
dimensional do contorno do campo com alta resolugcdo espacial que
ilustra um contorno agregado do campo tridimensional das plantas es-
caneadas e da superficie do terreno, através de um dispositivo de pro-
cessamento do sistema movel e terrestre para coleta de dados. O mé-
todo ainda inclui extrair dados sobre o contorno do dossel da cultura a
partir do mapa tridimensional do contorno do campo das plantas esca-
neadas e da superficie do terreno, e extrair, a partir dos dados sobre 0
contorno do dossel da cultura, as informacdes biométricas referentes
as plantas em cada uma ou mais fileiras selecionadas das fileiras es-
caneadas das plantas.

[0010] Ainda em outras modalidades, o sistema inclui um dispositi-
vo para coleta de dados, posicionado através de um suporte aéreo do
sistema, a uma altura que € maior do que a altura de todas as plantas
dentro de um campo das plantas que compreende uma pluralidade de
fileiras de plantas. O sistema de maneira adicional inclui uma platafor-
ma movel estruturada e operavel para mover o dispositivo para coleta
de dados ao longo das fileiras de plantas no campo com o dispositivo
para coleta de dados que permanece acima das plantas, o dispositivo
para coleta de dados estruturada e operavel para escanear as superfi-
cies superiores das varias estruturas da copa da planta das plantas em
uma ou mais fileiras para coletar os dados escaneados, as estruturas
da copa de cada planta que compreende um dossel de cada planta
respectiva. Além disso, o sistema inclui um dispositivo de processa-

mento que é estruturado e operavel para converter os dados escanea-
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dos em um mapa tridimensional do contorno do campo com alta reso-
lucdo espacial que ilustra um contorno agregado do campo tridimensi-
onal das plantas escaneadas e da superficie do terreno. O dispositivo
de processamento que ainda é estruturado e operavel para extrair os
dados sobre o contorno do dossel da cultura a partir do mapa tridi-
mensional do contorno do campo, e utilizar os dados extraidos do con-
torno do dossel da cultura para gerar informagdes biométricas referen-
tes as plantas em cada uma ou mais fileiras selecionadas das fileiras
escaneadas das plantas.

[0011] As areas adicionais de aplicabilidade da presente invengao
ficardo aparentes a partir da descri¢ao fornecida aqui. Deve ser enten-
dido que a descricdo e os exemplos especificos tém como objetivo
apenas a ilustracdo e nao pretendem limitar o escopo da presente in-
vengao.

FIGURAS

[0012] Os desenhos descritos aqui sdo apenas para os fins de
ilustracéo apenas e nao pretendem, de modo algum, limitar o escopo
da presente invencgao.

[0013] A figura 1A é uma vista frontal de um sistema movel e ter-
restre para coleta de dados, de acordo com varias modalidades da
presente descrigao.

[0014] A figura 1B é uma vista isomérica de um sistema moével e
terrestre para coleta de dados, tal como aquele mostrado na figura 1A,
de acordo com varias modalidades da presente descrigao.

[0015] A figura 2A é um diagrama em bloco de um nucleo emis-
sor/receptor do sistema movel e terrestre para coleta de dados, mos-
trado por meio de exemplo nas figuras 1A e 1B, de acordo com varias
modalidades da presente descrigéo.

[0016] A figura 2B € uma vista frontal do sistema movel e terrestre

para coleta de dados mostrado por meio de exemplo nas figuras 1A e

Petigdo 870170095809, de 08/12/2017, pag. 9/41



6/27

1B, o que inclui o nucleo emissor/receptor mostrado na figura 2A, de
acordo com varias modalidades da presente descri¢ao.

[0017] A figura 3 € uma ilustracido exemplar de uma fragao repre-
sentativa de dos dados bidimensionais de um perfil bidimensional de
uma elevacdo do campo das plantas escaneadas e da superficie do
terreno para uma varredura avancada ou remota da coleta dos dados
executada pelo nucleo emissor/receptor mostrado na figura 2, de
acordo com as varias modalidades da presente descric¢ao.

[0018] A figura 4 € uma ilustracdo exemplar de um mapa tridimen-
sional do contorno do campo com alta resolugao espacial das plantas
escaneadas e da superficie do terreno gerada a partir de uma plurali-
dade de fragbes bidimensionais de dados tais como aquela mostrada
na figura 3, de acordo com varias modalidades da presente descricao.
[0019] A figura 5 € um fluxograma que ilustra um método para ge-
rar as informacgdes biométricas sobre a cultura nas condicbes do cam-
po que usa o sistema movel e terrestre para coleta de dados, mostra-
do de maneira exemplar nas figuras 1A e 1B, o que inclui o nucleo
emissor/receptor mostrado nas figuras 2A e 2B, de acordo com varias
modalidades da presente descrigéo.

[0020] A figura 6 € uma ilustracao exemplar dos dados tridimensi-
onais de contorno do dossel da cultura para as fileiras selecionadas
das plantas escaneadas, derivados do mapa tridimensional do contor-
no do campo mostrado nas figuras 4 e 7C, de acordo com varias mo-
dalidades da presente descrigao.

[0021] A figura 7A € um diagrama em bloco de uma camera digital
tridimensional do sistema movel e terrestre para coleta de dados, mos-
trada de maneira exemplar nas figuras 1A e 1B, de acordo com varias
modalidades da presente descrigéo.

[0022] A figura 7B € uma vista frontal do sistema movel e terrestre

para coleta de dados mostrado de maneira exemplar nas figuras 1A e
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1B, o que inclui a camera digital tridimensional mostrada na figura 7A,
de acordo com varias modalidades da presente descrigdo. A figura 7C
€ uma ilustragcdo exemplar de uma pluralidade de imagens tridimensi-
onais geradas a partir de conjuntos com sinais de luz refletida captura-
dos através da camera digital tridimensional mostrada nas figuras 7A e
7B, e um mapa tridimensional do contorno do campo com alta resolu-
cao espacial gerado a partir das imagens tridimensionais, de acordo
com varias modalidades da presente descri¢ao.

[0023] A figura 8 € um fluxograma que ilustra um método para ge-
rar as informacgdes biométricas sobre a cultura nas condi¢bes do cam-
po que usa o sistema movel e terrestre para coleta de dados, mostra-
do de maneira exemplar nas figuras 1A e 1B, o que inclui o nucleo
emissor/receptor mostrado nas figuras 7A e 7B, de acordo com varias
modalidades da presente descrigéo.

[0024] A figura 9 é um diagrama em bloco de um dispositivo de
processamento do sistema modvel e terrestre para coleta de dados,
mostrado nas figuras 1A e 1B, de acordo com varias modalidades da
presente descrigao.

[0025] Os numeros de referéncia correspondentes indicam as par-
tes correspondentes ao longo de todas as inumeras vistas dos dese-
nhos.

DESCRICAO DETALHADA

[0026] A descricao a seguir € meramente exemplar por natureza e,

de maneira alguma pretende limitar a presente invengao, aplicagao, ou
usos. Ao longo de todo esse relatorio descritivo, numeros de referéncia
similares serdo usados para referir a elementos similares.

[0027] A presente descrigao fornece sistemas e métodos para ad-
quirir varios dados com caracteristicas estruturais de uma pluralidade
de plantas em um campo e para gerar informacgdes biométricas a partir

dos dados adquiridos. As figuras 1A e 1B ilustram um sistema movel e
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terrestre para coleta de dados (TMDCS) 10, de acordo com varias mo-
dalidades da presente descricdo. O TMDCS 10 inclui uma plataforma
movel terrestre 14 e um dispositivo de coleta de dados com as carac-
teristicas estruturais da planta 18 montado em um suporte aéreo, ou
braco, 22 da plataforma mével 14.

[0028] A plataforma moével 14 pode ser qualquer estrutura movel,
aparelho, dispositivo ou veiculo adequado para se mover no solo longi-
tudinalmente dentro dos corredores de planta 28 formados entre as
fileiras de uma pluralidade de plantas 30 em um campo 34. Por exem-
plo, em varias modalidades, a plataforma mével 14 pode ser uma es-
trutura, um aparelho, um dispositivo ou um veiculo montado sobre ro-
das de modo que a plataforma médvel 14 possa ser empurrada e/ou
puxada longitudinalmente ao longo dos corredores de planta 28. De
maneira alternativa, em varias outras modalidades, a plataforma movel
14 pode ser uma estrutura motorizada, aparelho, dispositivo ou veiculo
que é estruturado e operavel para ter propulsdo propria de modo que a
plataforma movel 14 possa ser controlada automaticamente para se
mover ao longo dos corredores de planta 28 através de um controle
remoto ou de bordo de um motor ou mecanismo (ndo mostrado) ope-
ravel para fornecer forga motriz para a plataforma movel 14.

[0029] O suporte aéreo ou bracgo, 22 é disposto acima das fileiras
de plantas 30 e o dispositivo para coleta de dados com caracteristicas
estruturais da planta 18 é montado no suporte aéreo 22 de modo que
o dispositivo para coleta de dados 18 seja posicionado a uma altura
que seja maior do que a altura de todas as plantas 30 no campo 34.
Consequentemente, como a plataforma movel 14 se move ao longo
dos corredores de planta 28, o dispositivo para coleta de dados 18 é
simultaneamente movido ao longo e acima das fileiras de plantas 30.
[0030] O dispositivo para coleta de dados com caracteristicas es-

truturais da planta 18 pode ser qualquer dispositivo para coleta de da-
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dos estruturada e operavel para adquirir os dados relacionando uma
ou mais caracteristicas estruturais de uma pluralidade das plantas 30
no campo 34. Por exemplo, em varias modalidades, o dispositivo para
coleta de dados com caracteristicas estruturais da planta 18 pode ser
um dispositivo a base de laser para coleta de dados estruturada e ope-
ravel para emitir sinais a laser com qualquer comprimento de onda
adequado e receber aqueles sinais depois que os sinais tiverem refle-
tido fora das superficies superiores das varias estruturas da copa da
planta e do solo 26. Ou em varias outras modalidades, o dispositivo
para coleta de dados com caracteristicas estruturais da planta 18 pode
compreender uma camera digital tridimensional estruturada e operavel
para receber sinais opticos de luz que tiverem refletido fora das super-
ficies superiores das varias estruturas da copa da planta e do solo 26.
De maneira alternativa, em outras modalidades adicionais, o dispositi-
vo para coleta de dados com caracteristicas estruturais da planta 18
pode ser um dispositivo a base de sinal eletromagnético para coleta de
dados estruturada e operavel para emitir sinais eletromagnéticos e re-
ceber aqueles sinais depois que os sinais tiverem refletido fora das
superficies superiores das varias estruturas da copa da planta e do
solo 26. Ou em outras modalidades adicionais, o dispositivo para cole-
ta de dados com caracteristicas estruturais da planta 18 pode ser um
dispositivo a base de som para coleta de dados estruturada e operavel
para emitir sinais sénicos e receber aqueles sinais depois que os si-
nais tiverem refletido fora das superficies superiores das varias estru-
turas da copa da planta e do solo 26.

[0031] Como usado aqui, o termo copa da planta € definido como
a totalidade das partes acima do chao de cada respectiva planta 30, e
as estruturas da copa da planta, como usadas aqui, incluem os caules,
as folhas e as estruturas reprodutivas da respectiva copa da planta. De

maneira adicional, o termo dossel da planta € definido como a totalida-
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de das copas da planta de todas as plantas 30 que crescem em uma
dada fileira de plantas 30. Além disso, o termo fileira de plantas 30 &
definido como todas as plantas 30 que crescem a partir de uma ranhu-
ra comum, na qual o espaco entre as fileiras de plantas 30, ou seja, 0
espaco entre as ranhuras forma os corredores de planta 28 através
dos quais o TMDCS 10 se move, como descrito aqui. Em varias moda-
lidades, cada fileira de plantas 30 no campo compreende plantas do
mesmo genotipo selecionado, e as plantas 30 em pelo menos uma das
fileiras sdo de um gendtipo diferente daquele das plantas 30 em pelo
menos outra fileira de plantas 30 no campo.

[0032] Com referéncia as figuras 2 e 2A, em varias modalidades, o
dispositivo para coleta de dados com caracteristicas estruturais da
planta 18 inclui um nucleo emissor/receptor 38 montado de maneira
movel em uma fuselagem de alojamento com um componente eletro-
nico 42. O nucleo emissor/receptor 38 inclui um emissor 46 e um re-
ceptor 50, e é montado de maneira corrediga ou giratéria em uma ex-
tremidade distal da fuselagem de alojamento 42 de modo que o nucleo
emissor/receptor 38 possa oscilar de maneira corredi¢a ou giratdria em
uma velocidade bem rapida ao longo de uma faixa linear predefinida
de movimento ROM. Por exemplo, em varias implementagdes, o nu-
cleo emissor/receptor 38 pode oscilar de maneira corredi¢a para frente
e para tras ao longo de uma faixa linear de movimento ROM, mostrada
como ROMs na figura 2A, entre um primeiro parametro -X e um se-
gundo parametro +X, mostrado como -Xs e +Xs na figura 2A, de modo
que sinais de coleta de dados emitidos +S s&do emitidos a partir do
emissor 46 dentro de um campo de visdo FOV do nucleo emis-
sor/receptor 38. Ou em varias implementacbes, o nucleo emis-
sor/receptor 38 pode oscilar de maneira giratéria para tras e para fren-
te ao longo de uma faixa linear de movimento ROM, mostrada como

ROMp na figura 2A, entre os primeiro e segundo parametros -X e +X,
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mostrados como -Xp e +Xp na figura 2A, de modo que os sinais de co-
leta de dados emitidos +S sejam emitidos a partir do emissor 46 dentro
do campo de visdo FOV do nucleo emissor/receptor 38.

[0033] Em varias modalidades, o dispositivo para coleta de dados
18 é montado no suporte aéreo 22 de modo que a faixa linear de mo-
vimento ROM, por exemplo, ROMy ou ROMp, seja substancialmente
ortogonal nas fileiras de plantas 30 a medida que o dispositivo para
coleta de dados 18 € movido ao longo das fileiras de plantas 30. De
maneira adicional, cada oscilagdo do nucleo emissor/receptor 38 inclui
uma varredura avangada do nucleo emissor/receptor ao longo da faixa
linear de movimento a partir de -X to +X, por exemplo, a partir de -X; to
+Xs ou a partir de -Xp to +Xp, and uma varredura remota do nucleo
emissor/receptor ao longo da faixa linear de movimento a partir de +X
to -X, por exemplo, a partir de +Xs to -Xs ou a partir de +Xp to -Xp.
Além disso, o dispositivo para coleta de dados 18 pode ser estruturado
e operavel para oscilar o nucleo emissor/receptor 38 através de qual-
quer faixa de movimento ROM desejada entre -X e +X para alcangar
um campo de visdao FOV de qualquer comprimento desejado L de mo-
do que qualquer numero desejado de fileiras de plantas 30 possa ser
escaneado, ou seja, dentro do campo de visdo FOV, durante cada var-
redura avancada e remota. Além disso, o dispositivo para coleta de
dados 18 é estruturado e operavel para oscilar o nucleo emis-
sor/receptor entre -X e +X em uma velocidade bem rapida. Por exem-
plo, em varias modalidades, o dispositivo para coleta de dados 18 é
estruturado e operavel para oscilar o nucleo emissor/receptor entre -X
e +X aproximadamente setenta e cinco vezes por segundo.

[0034] O dispositivo para coleta de dados 18 € estruturado e ope-
ravel para emitir de maneira substancial e continua os sinais de coleta
de dados +S, por exemplo, sinais a laser, sinais eletromagnéticos ou

sinais sbnicos, a partir do emissor 46 quando o nucleo emis-
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sor/receptor 38 oscila para tras e para frente ao longo da faixa de mo-
vimento ROM. Em varias modalidades, na qual o nucleo emis-
sor/receptor 38 emite sinais a laser, o sistema de coleta de dados 18
pode compreender um sistema LIDAR (Deteccéo de Luz e Variagao) e
0 nucleo emissor/receptor 38 pode incluir um ou mais filtros de luz
(n&o mostrados) que filtra para fora a luz dos comprimentos de onda
selecionados de modo que os sinais a laser emitidos tenham um com-
primento de onda particular desejado. Os sinais de coleta de dados
emitidos +S s&o direcionados para baixo em direcdo as plantas 30 e
ao solo 26 ao longo do campo de visdo FOV. Os sinais de coleta de
dados emitidos +S sdo entao refletidos a partir das superficies superio-
res das varias estruturas da copa da planta ou do solo 26, e voltam
para o receptor 50 como sinais de coleta de dados refletidos -S, onde
eles sao recebidos pelo receptor 50. Um dispositivo de processamento
baseado em um computador 52 deriva dados escaneados (descritos
abaixo) a partir dos sinais refletidos recebidos -S. Mais particularmen-
te, o dispositivo de processamento 52 deriva e coleta os dados esca-
neados para cada respectiva varredura avancada e remota a medida
que o TMDCS 10 se move ao longo dos corredores 28 no campo 34.

[0035] De modo geral, o dispositivo de processamento 52 executa
varias funcdes de processamento de dados, a biometria da cultura
e/ou programa de mapeamento tridimensional/execucao de algoritmo,
e todas as outras funcdes de computagdo descritas aqui. E previsivel
que o dispositivo de processamento 52 possa ser o dispositivo para
coleta de dados 18, um dispositivo de computagcédo separado conecta-
do de maneira comunicativa no dispositivo para coleta de dados 18, ou
uma combinagdo dos mesmos. O dispositivo de computacédo separado
pode ser qualquer adequado dispositivo baseado em um computador,
sistema ou rede que € montada localmente na plataforma movel 14 ou

localizada remotamente a partir da plataforma moével 14.
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[0036] Com referéncia as figuras 2A, 2B, 3 e 4, como descrito mais
a seguir sobre a coleta dos dados escaneados para cada varredura
avancada e remota, o dispositivo de processamento 52 converte os
dados escaneados para cada respectiva varredura dentro de uma res-
pectiva fracdo de dados bidimensionais 54 (mostrada na figura 3). Ca-
da fragao 54 é representativa de um respectivo perfil bidimensional de
elevacdo do campo das plantas escaneadas 30 e da superficie do ter-
reno 26 para cada respectiva varredura avangada ou remota. O dispo-
sitivo de processamento 52 entdo compila, ou combina todas as fra-
¢cbes bidimensionais de dados 54 para gerar um mapa tridimensional
do contorno do campo com alta resolugdo espacial 58 (mostrado na
figura 5) que é o ilustrativo de um contorno agregado da visdo superior
tridimensional das plantas escaneadas 30 e da superficie do terreno
que pode ser exibido em um dispositivo de exibicdo (por exemplo, a
tela 78 descrita abaixo) do dispositivo de processamento 52. A partir
do mapa tridimensional do contorno do campo com alta resolugéo es-
pacial 58, o dispositivo de processamento 52 pode entdo extrair infor-
macgdes biométricas referentes as plantas 30 em cada uma ou mais
fileiras selecionadas a partir das fileiras escaneadas das plantas 30,
por exemplo, os dados sobre a altura da planta, os dados sobre a den-
sidade da planta, os dados sobre o dossel da planta, os dados sobre a
taxa de crescimento da planta, etc.

[0037] Em varias modalidades, nas quais cada fileira de plantas 30
compreende plantas do mesmo gendtipo selecionado, e as plantas 30
em pelo menos uma das fileiras sdo de um gendtipo diferente daquele
das plantas 30 em pelo menos outra fileira de plantas 30 no campo, as
informacdes biométricas extraidas podem ser utilizadas para determi-
nar qual genotipo das plantas possui uma ou mais caracteristicas par-
ticulares desejadas.

[0038] A figura 5 fornece um fluxograma 200 que ilustra um méto-
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do para gerar as informacdes biométricas sobre a cultura nas condi-
¢bes do campo que usa o TMDCS 10, de acordo com varias modali-
dades da presente descricdo. Inicialmente, o dispositivo para coleta de
dados com caracteristicas estruturais da planta 18 é ativado para inici-
ar a emissao e recepcao dos sinais de coleta dos dados emitidos e
recebidos +S e -S, e comegar a oscilagao do nucleo emissor/receptor
38, como descrito acima e indicado em 202. A seguir o dispositivo para
coleta de dados com caracteristicas estruturais da planta 18 escaneia
as superficies superiores das estruturas de copa das plantas 30 dentro
do campo de visdo FOV do nucleo emissor/receptor 38 durante cada
varredura avangada e remota a medida que a plataforma movel 14 se
move através dos corredores 28 e longitudinalmente ao longo das filei-
ras de plantas 30 para coletar os dados escaneados, como indicado
em 204 e 206.

[0039] Mais particularmente, o nucleo emissor/receptor 38 oscila
ao longo da faixa linear de movimento ROM, por exemplo, ROMg ou
ROMp, que € substancialmente ortogonal as fileiras de plantas 30 a
medida que o dispositivo para coleta de dados 18 € movido ao longo
das fileiras de plantas, através do movimento da plataforma movel 14.
Os sinais de coleta dos dados +S s&o emitidos de maneira continua a
partir do emissor 46 quando o nucleo emissor/receptor 38 oscila para
tras e para frente. Subsequentemente, os sinais de coleta de dados
emitidos +S sao refletidos para fora das superficies superiores das va-
rias estruturas da copa da planta ou do solo 26 dentro do campo de
visdo FOV durante cada respectiva varredura avancada e remota do
nucleo emissor/receptor 38. Os sinais de coleta de dados refletidos -S
sao entao recebidos pelo receptor 50 durante cada respectiva varredu-
ra avancada e remota do nucleo emissor/receptor 38. Como descrito
acima, os dados escaneados para cada varredura avangada e cada

varredura remota sao derivados a partir dos respectivos sinais de cole-
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ta de dados refletidos —S recebidos. Em varias modalidades, os dados
escaneados compreendem dados sobre o tempo de trajetéria para ca-
da um dos sinais de coleta dos dados +S/-S emitidos e recebidos pelo
dispositivo para coleta de dados 18. Ou seja, o dispositivo de proces-
samento 52 calcula o tempo que cada sinal +S emitido durante cada
respectiva varredura avangada e remota leva para viajar do emissor 46
até a superficie superior das varias estruturas da copa da planta ou do
solo 26, e em seguida, para ser devolvido ao receptor 50 como sinal
refletido -S. Em tais modalidades, esse tempo de trajetoria compreen-
de os dados escaneados.

[0040] Depois que os dados escaneados, ou seja, os dados do
tempo de trajetoria do sinal forem calculados para cada sinal +S/-S
emitido e recebido durante cada respectiva varredura avangada e re-
mota, o dispositivo de processamento 52 converte os dados escanea-
dos em coordenadas bidimensionais, por exemplo, coordenadas bidi-
mensionais Cartesianas, como indicado em 208. Em varias modalida-
des, para converter os dados escaneados em coordenadas bidimensi-
onais, o dispositivo de processamento 52 converte o tempo de trajeto-
ria de cada sinal de coleta de dados +S/-S emitido e recebido durante
cada varredura avancgada e remota em dados sobre a distancia da tra-
jetoria. Os dados sobre a distancia da trajetéria sao representativos de
uma distancia a partir do dispositivo para coleta de dados 18 cada si-
nal respectivo de coleta de dados +S percorrido antes de ser refletido
a partir das varias estruturas da copa da planta ou da superficie supe-
rior do solo. O dispositivo de processamento 52 entdo converte os da-
dos sobre a distancia da trajetéria de cada sinal de coleta de dados
+S/-S emitidos e recebidos durante cada respectiva varredura avanga-
da e remota em um conjunto de coordenadas bidimensionais localiza-
das dentro de um plano da respectiva varredura gerado pelos sinais de

coleta dos dados emitidos durante a respectiva varredura avangada ou
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remota.

[0041] Ou seja, cada varredura avangada define um plano de var-
redura dentro do qual cada um dos conjuntos de coordenadas bidi-
mensionais gerados para cada um dos sinais +S/-S emitidos e recebi-
dos durante a respectiva varredura avangada reside. De maneira simi-
lar, cada varredura remota define um plano de varredura dentro do
qual cada um dos conjuntos de coordenadas bidimensionais gerados
para cada um dos sinais +S/-S emitidos e recebidos durante a respec-
tiva varredura remota reside. Além disso, todos os conjuntos de coor-
denadas bidimensionais dentro de cada plano respectivo de varredura
compreendem uma pluralidade correspondente das fragcées de dados
bidimensionais 54, nos quais cada uma das fragdes bidimensionais de
dados 54 fornece um perfil respectivo bidimensional de elevacdo do
campo, como descrito 10 acima.

[0042] Ao utilizar a pluralidade de fragdes bidimensionais de dados
54, o dispositivo de processamento 52 gera o mapa tridimensional do
contorno do campo 58 que ilustra o contorno agregado da visao supe-
rior tridimensional das plantas escaneadas 30 no campo 34, como in-
dicado em 210. Mais particularmente, o dispositivo de processamento
52 agrega ou combina todos os perfis de elevagdo do campo bidimen-
sional da pluralidade de fragdes bidimensionais de dados para gerar o
mapa agregado tridimensional do contorno do campo 58. Em varias
modalidades, os dados escaneados sdo coletados e convertidos em
fracdes bidimensionais de dados 54 que sao representativas dos res-
pectivos perfis bidimensionais de elevacdo do campo, e as fragcdes bi-
dimensionais de dados 54 sao convertidas no o mapa tridimensional
do contorno do campo 58 ilustrativo do contorno agregado do campo
com vista superior tridimensional, em tempo real. Ou seja, os dados
escaneados sao coletados e as fragdes bidimensionais de dados 54 e

0 mapa tridimensional do contorno do campo 58 sdo gerados de ma-
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neira substancial e contemporanea com o recebimento dos sinais re-
fletidos -S pelo dispositivo para coleta de dados 18 a medida que o
TMDCS 10 percorre o campo 34. Uma vez que o TMDCS 10 tenha
atravessado o campo inteiro 34, e o mapa tridimensional do contorno
do campo 58 tenha sido gerado campo inteiro 34, o dispositivo de pro-
cessamento 52 pode extrair as informacdes biométricas da planta e/ou
os dados a partir do mapa tridimensional do contorno do campo 58,
como indicado em 212.

[0043] Agora com referéncia a figura 6, em varias modalidades,
para extrair as informacdes biométricas e/ou os dados, o dispositivo de
processamento 52 extrai a partir do mapa tridimensional do contorno
do campo 58 um mapa tridimensional com os dados de contorno do
dossel da cultura 62. O mapa tridimensional com os dados de contorno
do dossel da cultura 62 ¢ ilustrativo do contorno da vista superior tridi-
mensional apenas das plantas 30 no campo 34, ausente o histérico da
superficie do terreno 26, de maneira particular, o contorno da vista su-
perior tridimensional de uma ou mais fileiras selecionadas da planta,
ausente o histérico da superficie do terreno 26. Ao utilizar o mapa do
contorno tridimensional extraido do dossel da cultura 62, o dispositivo
de processamento 52 pode calcular varios dados biométricos referen-
tes a plantas individuais 30, as fileiras individuais das plantas 30 ou a
cultura das plantas consistem nas fileiras selecionadas. Por exemplo,
utilizando o mapa do contorno tridimensional extraido do dossel da cul-
tura 62, o dispositivo de processamento 52 pode identificar a localiza-
¢cao de cada planta 30 em uma ou mais fileiras selecionadas dentro do
campo escaneado 34 e determinar varias dimensdes espaciais da co-
pa para cada respectiva planta 30 e do dossel da cultura das fileiras
selecionadas.

[0044] Mais particularmente, utilizando o mapa do contorno tridi-

mensional extraido do dossel da cultura 62, o dispositivo de proces-
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samento 52 pode identificar picos nos dados tridimensionais sobre o
contorno do dossel da cultura, indicativos da localizacdo de cada res-
pectiva planta 30. Utilizando os picos identificados, o dispositivo de
processamento 52 pode calcular a altura total, em relagao a superficie
do terreno 26 de cada planta 30 e/ou varios componentes da copa de
cada planta 30 nas fileiras selecionadas. De maneira adicional, utili-
zando o mapa do contorno tridimensional extraido do dossel da cultura
62, o dispositivo de processamento 52 pode calcular os dados sobre a
densidade da planta para cada uma das fileiras selecionadas das plan-
tas, ou seja, o numero de plantas viaveis em cada respectiva fileira
selecionada a partir das plantas. Além disso, utilizando o mapa do con-
torno tridimensional extraido do dossel da cultura 62, o dispositivo de
processamento 52 pode calcular os dados sobre o dossel da planta
para cada uma das fileiras selecionadas das plantas, ou seja, o volu-
me cumulativo das copas das plantas 30 que compreendem cada res-
pectiva fileira de plantas 30. Ainda, utilizando uma pluralidade do mapa
do contorno tridimensional extraido do dossel da cultura 62 aquisicdes
geradas em varios momentos através do crescimento das plantas 30,
o crescimento das plantas 30 em cada uma das fileiras selecionadas e
o calculo das curvas correspondentes de crescimento para as plantas
30 pode ser monitorado.

[0045] Com referéncia as figuras 7A e 7B, em varias modalidades,
o dispositivo para coleta de dados com caracteristicas estruturais da
planta 18 pode compreender uma camera digital tridimensional 59
montada de maneira fixa no suporte aéreo 22. Em geral, a camera di-
gital tridimensional 59 inclui lentes 60 operativamente acopladas em
uma unidade de processamento de sinal 61 e sao estruturadas e ope-
raveis para receber de maneira seletiva, através das lentes 60, os si-
nais de coleta de dados -A que sao refletidos a partir das plantas 30 e

do solo 26. Mais particularmente, sinais da luz ambiente +A, por

Petigdo 870170095809, de 08/12/2017, pag. 22/41



19/27

exemplo, os sinais da luz solar s&o direcionados para baixo em dire-
¢ao as plantas 30 e ao solo 26 dentro de um campo de visdo FOV das
lentes 60. Os sinais da luz ambiente +A sdo entdo refletidos a partir
das superficies superiores das varias estruturas da copa da planta ou
do solo 26 dentro do FOV das lentes 60 de volta para as lentes 60. O
dispositivo de processamento baseado em um computador 52 entdo
deriva dados de imagem (descritos abaixo) a partir dos sinais refletidos
recebidos -A. Como descrito acima, o dispositivo de processamento 52
executa as varias fungdes de processamento de dados, a biometria da
cultura e/ou programa de mapeamento tridimensional/execucgao de al-
goritmo, e todas as outras funcdes de computacdo descritas aqui. E
previsivel que o dispositivo de processamento 52 possa compreender
uma camera digital tridimensional 59, um dispositivo de computacéo
separado conectado de maneira comunicativa a camera digital tridi-
mensional 59, ou uma combinacgdo dos mesmos. Como também des-
crito acima, o dispositivo de computacado separado pode ser qualquer
dispositivo adequado baseado em um computador, sistema ou rede
que seja montado de maneira local na plataforma movel 14 ou locali-
zado remotamente a partir da plataforma movel 14.

[0046] Com referéncia as figuras 7A, 7B, e 7C, a medida que o
TMDCS 10 se move ao longo dos corredores 28 no campo 34, a ca-
mera digital tridimensional 59 captura os sinais refletidos -A dentro do
campo de visao FOV das lentes 60 em um intervalo selecionado. Por
exemplo, em varias modalidades, a camera digital tridimensional 59
pode capturar um conjunto de sinais refletidos -A dentro do campo de
visdo FOV das lentes 60 a uma taxa a cada dois segundos. A medida
que cada conjunto de sinais refletidos -A s&o coletados, o dispositivo
de processamento 52 converte os respectivos sinais refletidos -A cap-
turados em dados escaneados na forma de uma respectiva imagem

tridimensional refletida IR das superficies superiores das varias estru-
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turas da copa da planta ou do solo 26 dentro do campo de visdo FOV
das lentes 60. A figura 7C ilustra quatro conjuntos de sinais refletidos
capturados -A que foram convertidos em dados escaneados na forma
de respectivas imagens tridimensionais refletidas IR1, IR2, IR3 e IR4.
Como mostrado na figura 7C, em varias modalidades, o campo de vi-
sao FOV para os varios conjuntos de sinais refletidos capturados -A
pode se sobrepor de modo que as respectivas imagens tridimensionais
refletidas IR1, IR2, IR3 e IR4 incluam sobrepor os dados.

[0047] Cada imagem tridimensional refletida IR é representativa de
um respectivo perfil tridimensional da elevagdo do campo das plantas
escaneadas 30 e da superficie do terreno 26 dentro do campo de vi-
sdo FOV das lentes 60 no momento em que a camera digital tridimen-
sional 59 captura cada respectivo conjunto de sinais refletidos +A. O
dispositivo de processamento 52 entdo agrega, adiciona ou combina
todas as imagens tridimensionais refletidas IR, para gerar um mapa
tridimensional do contorno do campo com alta resolugao espacial 64,
ou seja, o ilustrativo de um contorno agregado da visao superior tridi-
mensional das plantas escaneadas 30 e da superficie do terreno que
pode ser exibido em um dispositivo de exibicdo (por exemplo, tela 78
descrita abaixo) do dispositivo de processamento 52. A partir do mapa
tridimensional do contorno do campo com alta resolucéo espacial 64, o
dispositivo de processamento 52 pode entdo extrair as informacdes
biométricas referentes as plantas 30 em cada uma ou mais fileiras se-
lecionadas das fileiras escaneadas das plantas 30, por exemplo, os
dados sobre a altura da planta, os dados sobre a densidade da planta,
os dados sobre o dossel da planta, os dados sobre a taxa de cresci-
mento da planta, etc.

[0048] Como descrito acima, em varias modalidades, nas quais
cada fileira de plantas 30 compreende plantas do mesmo gendtipo se-

lecionado, e as plantas 30 em pelo menos uma das fileiras sdo de um
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genaotipo diferente daquele das plantas 30 em pelo menos outra fileira
de plantas 30 no campo, as informacdes biométricas extraidas podem
ser utilizadas para determinar qual gendtipo das plantas possui uma
ou mais caracteristicas particulares desejadas.

[0049] A figura 8 fornece um fluxograma 300 que ilustra um méto-
do para gerar as informacdes biométricas sobre a cultura nas condi-
¢bes do campo que usa o TMDCS 10, de acordo com as varias moda-
lidades da presente descricdo nas quais o dispositivo para coleta de
dados com caracteristicas estruturais da planta 18 compreende a ca-
mera digital tridimensional 59. Primeiro, o dispositivo de processamen-
to 52 e a camera digital tridimensional 59 s&o inicializados ou ativados
para permitir a captura dos varios conjuntos de sinais refletidos -A den-
tro do campo de visédo FOV das lentes 60 em um intervalo seleciona-
do, como descrito acima e indicado em 302. Em seguida, a camera
digital tridimensional 59 e o dispositivo de processamento 52 comecam
a capturar os conjuntos de sinais refletidos -A dentro do campo de vi-
sao FOV das lentes 60 em um intervalo selecionado a medida que a
plataforma mével 14 se move pelos corredores 28 e longitudinalmente
ao longo das fileiras de plantas 30, como indicado em 304 e 306.
[0050] Subsequentemente, o dispositivo de processamento 52
e/ou a camera digital tridimensional 59 converte cada conjunto de si-
nais refletidos -A capturado em uma respectiva imagem tridimensional
refletida IR, como indicado em 308. Utilizando a pluralidade de ima-
gens tridimensionais refletidas IR, o dispositivo de processamento 52
gera o mapa tridimensional do contorno do campo 64 que ilustra o
contorno agregado da visdo superior tridimensional das plantas esca-
neadas 30 no campo 34, como indicado em 310. Uma vez que o
TMDCS 10 tenha atravessado o campo inteiro 34, e 0 mapa tridimen-
sional do contorno do campo 64 tenha sido gerado para o campo intei-

ro 34, o dispositivo de processamento 52 pode extrair informacdes bi-
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ométricas da planta e/ou os dados a partir do mapa tridimensional do
contorno do campo 64, como indicado em 312.

[0051] Mais particularmente, o dispositivo de processamento 52
agrega, adiciona ou combina todas as imagens tridimensionais refleti-
das IR para gerar o mapa agregado tridimensional do contorno do
campo 64. Em varias modalidades, os varios conjuntos de sinais refle-
tidos -A sao capturados e convertidos em imagens tridimensionais re-
fletidas IR, e as imagens tridimensionais refletidas IR sdo convertidas
no mapa tridimensional do contorno do campo 64, em tempo real, a
medida que o TMDCS 10 percorre o campo 34.

[0052] Referindo-se novamente a figura 6, como descrito acima,
em varias modalidades, para extrair as informacdes biométricas e/ou
os dados, o dispositivo de processamento 52 extrai do mapa tridimen-
sional do contorno do campo, por exemplo, o mapa tridimensional do
contorno do campo 58 ou 64, um mapa tridimensional com os dados
de contorno do dossel da cultura 62. O mapa tridimensional com os
dados do contorno do dossel da cultura 62 é ilustrativo do contorno da
vista superior tridimensional apenas das plantas 30 no campo 34, au-
sente o histérico da superficie do terreno 26, de maneira particular, o
contorno da vista superior tridimensional de uma ou mais fileiras sele-
cionadas das plantas 30, ausente o histérico da superficie do terreno
26. Utilizando o mapa do contorno tridimensional extraido do dossel da
cultura 62, o dispositivo de processamento 52 pode calcular varios da-
dos biométricos referentes a plantas individuais 30, as fileiras individu-
ais das plantas 30 ou a cultura das plantas que consistem nas fileiras
selecionadas. Por exemplo, utilizando o mapa do contorno tridimensi-
onal extraido do dossel da cultura 62, o dispositivo de processamento
52 pode identificar a localizacdo de cada planta 30 em uma ou mais
fileiras selecionadas dentro do campo escaneado 34 e determinar va-

rias dimensdes espaciais da copa para cada respectiva planta 30 e
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para cada dossel da cultura das fileiras selecionadas.

[0053] Mais particularmente, utilizando o mapa do contorno tridi-
mensional extraido do dossel da cultura 62, o dispositivo de proces-
samento 52 pode identificar picos nos dados tridimensionais sobre o
contorno do dossel da cultura indicativos da localizacdo de cada res-
pectiva planta 30. Utilizando os picos identificados, o dispositivo de
processamento 52 pode calcular a altura total, em relagao a superficie
do terreno 26, de cada planta 30 e/ou varios componentes da copa de
cada planta 30 nas fileiras selecionadas. De maneira adicional, utili-
zando o mapa do contorno tridimensional extraido do dossel da cultura
62, o dispositivo de processamento 52 pode calcular os dados sobre a
densidade da planta para cada uma das fileiras selecionadas das plan-
tas, ou seja, o numero de plantas viaveis em cada respectiva fileira
selecionada das plantas. Além disso, utilizando o mapa do contorno
tridimensional extraido do dossel da cultura 62, o dispositivo de pro-
cessamento 52 pode calcular os dados sobre o dossel da planta para
cada uma das fileiras selecionadas das plantas, ou seja, o volume cu-
mulativo das copas das plantas 30 que compreende cada respectiva
fileira de plantas 30. Ainda utilizando uma pluralidade do mapa do con-
torno tridimensional extraido do dossel da cultura 62 aquisicbes gera-
das em varios momentos através do crescimento das plantas 30, o
crescimento das plantas 30 em cada uma das fileiras selecionadas e 0
calculo das curvas correspondentes de crescimento curves para as
plantas 30 pode ser monitorado.

[0054] Agora com referéncia a figura 9, como descrito acima, o
dispositivo de processamento 52 pode ser o dispositivo para coleta de
dados 18 (por exemplo, qualquer dispositivo para coleta de dados 18
descrito aqui), um dispositivo de computacdo separado conectado de
maneira comunicativa ao dispositivo para coleta de dados 18, ou uma

combinagdo dos mesmos. Em varias modalidades, o dispositivo de
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processamento 52 pode incluir pelo menos um processador 70 ade-
quado para executar todas as fungdes do dispositivo de processamen-
to 52 e controlar de maneira automatica ou robdtica a operagcdo do
TMDCS 10, como descrito aqui. O dispositivo de processamento 52 de
maneira adicional inclui pelo menos um dispositivo eletronico de arma-
zenamento 74 que compreende um meio de suporte informatico, tal
como um disco rigido ou qualquer outro dispositivo eletrénico de ar-
mazenamento de dados para armazenar tais coisas como pacotes de
software ou programas, algoritmos e informacdes digitais, os dados,
tabelas para consulta, planilhas e banco de dados. Além disso, em va-
rias implementagdes, o dispositivo de processamento 52 pode incluir
uma tela 78 para exibir tais coisas como informagdes, dados e/ou re-
presentacgdes graficas e pelo menos um dispositivo de interface para
usuario 82, tal como um teclado, mouse, caneta de toque, e/ou uma
tela de toque interativa na tela 78. Em varias modalidades, o dispositi-
vo de processamento 52 ainda pode incluir um leitor removivel de mi-
dia 86 para ler as informacdes e os dados e/ou digitar informacgdes e
dados no meio de armazenamento eletrénico removivel tal como dis-
guetes convencionais, discos compactos, DVDs, discos zipados, pen
drives ou qualquer outro meio de armazenamento eletrénico legivel
removivel e portatil. Em varias modalidades, o leitor removivel de mi-
dia 86 pode ser uma porta I/O do dispositivo de processamento 52 uti-
lizado para ler dispositivos de memoria externa ou periférica tais como
flash drives ou discos rigidos externos.

[0055] Em varias modalidades, o dispositivo de processamento 52
pode ser conectado de maneira comunicativo a uma rede com servidor
remoto 90, por exemplo, uma rede de area local (LAN) ou uma rede de
area ampla (WAN), através de uma conexao com fio ou sem fio. Con-
sequentemente, o dispositivo de processamento 52 pode se comunicar

com a rede com servidor remoto 90 para atualizar e/ou fazer o down-
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load de dados, informagdes, algoritmos, programas de software, e/ou
receber comandos operacionais. De maneira adicional, em varias mo-
dalidades, o dispositivo de processamento 52 pode ser estruturado e
operavel para acessar a Internet e atualizar e/ou fazer o download de
dados, informacgdes, algoritmos, programas de software, etc., para e a
partir de sites da Internet e servidores da rede.

[0056] Em varias modalidades, o dispositivo de processamento 52
pode incluir um ou mais algoritmos de controle do sistema, ou progra-
mas 94, armazenados no o dispositivo de armazenamento 74 e execu-
tados pelo processador 70. Por exemplo, a biometria da cultura e/ou
programa de mapeamento tridimensional /algoritmos. Um ou mais al-
goritmos de controle do sistema geram o mapa tridimensional do con-
torno do campo com alta resolucdo espacial 58/64, como descrito aci-
ma. A execugdo de um ou mais algoritmos de controle do sistema e
em seguida a extracdo dos dados de contorno do dossel a partir do
mapa tridimensional do contorno do campo com alta resolugao espaci-
al 58/64 e geracdo do mapa dos dados de contorno do dossel 62 de
uma ou mais fileiras selecionadas das plantas 30, como descrito aci-
ma.

[0057] Como descrito aqui, o dispositivo de processamento 52 ge-
ra o mapa tridimensional do contorno do campo 58/64 com alta resolu-
cao espacial. Ou seja, o mapa tridimensional do contorno do campo
58/64 gerado pelo dispositivo de processamento 52 fornece uma ima-
gem tridimensional com vista superior dos dados da localizacio real
de cada planta 30 em cada fileira, e o tamanho e o formato real (por
exemplo, o formato assimétrico), densidade e volume das copas da
planta individual e o dossel total das plantas em cada um das fileiras
selecionadas. De maneira adicional, o mapa tridimensional do contor-
no do campo 58/64 gerado pelo dispositivo de processamento fornece

uma imagem tridimensional dos dados das reais diferengas da altura
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vertical para os varios componentes da copa para cada planta 30. Em
varias modalidades, o dispositivo de processamento 52, como descrito
aqui, € capaz de gerar o mapa tridimensional do contorno do campo
58/64 e calcular os varios dados biométricos, ou seja, os varios calcu-
los da planta, com uma precisdo de aproximadamente mais ou menos
um milimetro.

[0058] Os dados biométricos extraidos podem ser usados para
analise e cultivo da cultura, por exemplo, seja sozinha ou em combina-
¢do com outras analises como parte de um programa automatizado a
identificagdo fenotipica e selecdo das plantas que possuam uma ou
mais caracteristicas desejadas. Em particular, os dados biométricos
extraidos podem ser analisados para selecionar diferentes gendtipos
que exibam caracteristicas desejadas, tais como rendimento maior
e/ou densidade de cultura maior, como parte de um programa de culti-
vo da planta.

[0059] Em varias modalidades, o TMDCS 10 pode incluir um dis-
positivo com sensor de posicdo global (GPS) 66 (mostrado na figura
1A) operavel para rastrear a localizagado de cada pluralidade de cam-
pos 34 para a qual os dados biométricos sdo derivados usando o
TMDCS 10, como descrito acima. De maneira adicional, o TMDCS 10
€ estruturado para ser operavel em todas as condi¢des climaticas de-
vido ao fato de que o dispositivo para coleta de dados 18 é posiciona-
do em grande proximidade das plantas 30, como descrito acima. Além
disso, nas varias modalidades nas quais o dispositivo para coleta de
dados com caracteristicas estruturais da planta 18 compreende a ca-
mera digital tridimensional 59, o sensor GPS pode ser integrado ou
conectado operativamente a camera digital tridimensional 59 de modo
que operagao da camera digital tridimensional 59 em um intervalo se-
lecionado, como descrito acima, possa ser controlada através do sen-

sor GPS. Em tais modalidades, os intervalos selecionados podem ser
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uma distancia especifica da trajetoria do TMDCS 10 ao longo dos res-
pectivos corredores de planta 28. Consequentemente, o dispositivo
GPS 66 pode monitorar a trajetéria do TMDCS 10 ao longo dos res-
pectivos corredores de planta 28 e acionar a coleta dos varios conjun-
tos de sinais refletidos -A em um intervalo selecionado, por exemplo, a
cada 5 pés da trajetdria ao longo dos corredores de planta 28.

[0060] A presente descricao €, por natureza, meramente exemplar
e, portanto, variacbes que nao se afastem da esséncia descrita sao
julgadas como estando dentro do escopo da invencao. Tais variacdes
sao consideradas como ponto de partida do espirito e escopo da pre-

sente invengao.
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REIVINDICAGOES

1. Sistema para gerar informacdes biométricas sobre a cul-
tura nas condi¢gdes do campo, caracterizado pelo fato de que o dito
sistema (10) compreende:

um dispositivo para coleta de dados (18) posicionado, atra-
vés de um suporte aéreo (22) do sistema (10), a uma altura que é
maior do que a altura de todas as plantas (30) dentro de um campo
(34) das plantas (30) que compreende uma pluralidade de fileiras de
plantas (30);

uma plataforma maovel (14) estruturada e operavel para mo-
ver o dispositivo para coleta de dados (18) ao longo das fileiras de
plantas (30) no campo (34) com o dispositivo para coleta de dados
(18) permanecendo acima das plantas (30); e

um dispositivo de processamento (52).

2. Sistema, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que o dispositivo para coleta de dados compreende um
dispositivo de varredura a laser, um dispositivo de varredura eletro-
magneético e uma varredura sonica.

3. Sistema, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de que o dispositivo para coleta de dados que compreende
uma camera digital tridimensional.

4. Método para gerar as informagdes biométricas sobre a
cultura nas condi¢cbes do campo usando um sistema movel e terrestre
para coleta de dados (10), caracterizado pelo fato de que compreende:

posicionar um dispositivo para coleta de dados (18) do sis-
tema terrestre e mével de coleta de dados (10) a uma altura que é
maior do que a altura de todas as plantas 30 dentro de um campo (34)
das plantas (30) que compreende uma pluralidade de fileiras de plan-
tas (30);

mover o dispositivo para coleta de dados (18) ao longo das
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fileiras de plantas (30) no campo (34), através de uma plataforma moé-
vel (14) do sistema movel e terrestre para coleta de dados (10), com o
dispositivo para coleta de dados (18) permanecendo acima as plantas
(30);

escanear as superficies superiores das varias estruturas da
copa da planta das plantas (30) em uma ou mais fileiras e a superficie
do terreno (26) a partir do qual as respectivas plantas (30) estao cres-
cendo, através do dispositivo para coleta de dados (18), para coletar
dados escaneados a media que o dispositivo para coleta de dados
(18) € movido ao longo das fileiras de plantas (30), as estruturas da
copa de cada planta (30) que compreendem um dossel de cada res-
pectiva planta (30);

converter os dados escaneados em um mapa tridimensio-
nal do contorno do campo com alta resolugcdo espacial (58/64) que
ilustra um contorno agregado do campo tridimensional das plantas es-
caneadas (30) e da superficie do terreno (26), através de um dispositi-
vo de processamento (52) do sistema movel e terrestre para coleta de
dados (10); e

extrair, a partir do mapa tridimensional do contorno do
campo com alta resolucdo espacial (58/64), informacdes biométricas
referentes as plantas em cada uma ou mais fileiras selecionadas das
fileiras escaneadas das plantas.

5. Método, de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado
pelo fato de que cada fileira compreende plantas com um gendétipo se-
lecionado e o gendtipo das plantas em uma ou mais das fileiras € dife-
rente do gendtipo das plantas em uma ou mais das outras fileiras, e
em que o método compreende ainda utilizar as informacdes biométri-
cas extraidas para determinar qual gendtipo das plantas possui carac-
teristicas particulares desejadas.

6. Método, de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado
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pelo fato de que extrair informagdes biométricas compreende extrair os
dados sobre a altura da planta, referentes a cada uma das plantas em
cada uma ou mais fileiras selecionadas das plantas a partir do mapa
tridimensional do contorno do campo com alta resolugao espacial.

7. Método, de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado
pelo fato de que extrair informagdes biométricas compreende extrair os
dados sobre a densidade da planta, referentes a cada uma ou mais
fileiras selecionadas ou plantas a partir do mapa tridimensional do con-
torno do campo com alta resolugao espacial.

8. Método, de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado
pelo fato de que extrair informagdes biométricas compreende extrair os
dados sobre o dossel da planta, referentes as plantas em cada uma ou
mais fileiras selecionadas das plantas a partir do mapa tridimensional
do contorno do campo com alta resolugao espacial.

9. Método, de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado
pelo fato de que escanear as superficies superiores das varias estrutu-
ras da copa da planta compreende:

oscilar um nucleo emissor/receptor do dispositivo para cole-
ta de dados ao longo de uma faixa linear de movimento ou seja orto-
gonal as fileiras de plantas a media que o dispositivo para coleta de
dados é movido ao longo das fileiras de plantas, em que cada oscila-
¢ao inclui uma varredura avancada do nucleo emissor/receptor ao lon-
go da faixa linear de movimento e uma varredura remota do nucleo
emissor/receptor ao longo da faixa linear de movimento;

emitir de maneira continua os sinais de coleta de dados a
partir de um emissor do nucleo emissor/receptor a media que o nucleo
emissor/receptor oscila para tras e para frente ao longo da faixa de
movimento e o dispositivo para coleta de dados é movido ao longo das
fileiras de plantas;

receber, em um receptor do nucleo emissor/receptor, os si-
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nais de coleta de dados refletidos emitidos a partir das superficies su-
periores das varias estruturas de copa das plantas ou do solo a partir
da quais as plantas estdo crescendo; e

derivar os dados escaneados a partir dos sinais de coleta
dos dados refletidos recebidos, para cada varredura avangada e remo-
ta a media que o dispositivo de varredura da coleta dos dados € movi-
do ao longo das fileiras de plantas.

10. Método, de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado
pelo fato de que o dispositivo para coleta de dados compreende um
dispositivo de varredura a laser, um dispositivo de varredura eletro-
magnético e um dispositivo de varredura sénico, e em que emitir de
maneira continua os sinais de coleta de dados compreende emitir de
maneira continua um dos respectivos sinais a laser, sinais eletromag-
néticos e sinais sdnicos.

11. Método, de acordo com a reivindicagao 9, caracterizado
pelo fato de que converter os dados escaneados em um mapa tridi-
mensional do contorno do campo com alta resolugcéo espacial compre-
ende:

converter os dados escaneados derivados a partir dos si-
nais de coleta dos dados refletidos recebidos para cada varredura
avancgada e remota em uma pluralidade de fragdes bidimensionais dos
dados, através do dispositivo de processamento, cada fragao repre-
sentativa de um respectivo perfil bidimensional de elevacdo do campo
das plantas escaneadas e da superficie do terreno a partir do qual as
plantas estao crescendo;

e gerar o mapa tridimensional do contorno do campo com
alta resolugéo espacial utilizando a pluralidade de fragbes bidimensio-
nais dos dados.

12. Método, de acordo com a reivindicagao 11, caracteriza-

do pelo fato de que converter os dados escaneados em uma pluralida-
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de de fragdes bidimensionais de dados compreende:

calcular um tempo de trajetdria do sinal da coleta de dados
do emissor ao receptor de cada sinal de coleta de dados emitido du-
rante cada respectiva varredura avancada e remota.

converter o tempo de trajetoria do sinal da coleta de dados
de cada sinal de coleta de dados emitido durante cada varredura
avangada e remota em dados sobre a distancia do sinal de coleta de
dados da trajetoria representativo de uma distancia a partir do disposi-
tivo para coleta de dados cada respectivo sinal de coleta de dados
percorrido antes de ser refletido a partir das superficies superiores das
varias estruturas da copa da planta ou do solo; e

converter a distancia de trajetéria do sinal de coleta de da-
dos de cada sinal de coleta de dados emitido durante cada respectiva
varredura avangada e remota em um conjunto de coordenadas bidi-
mensionais localizado dentro de um plano de varredura gerado pelos
sinais de coleta dos dados emitidos durante a respectiva varredura
avangada ou remota, todos os conjuntos de coordenadas bidimensio-
nais dentro de cada respectivo plano de varredura que compreende
uma pluralidade correspondente das fragdes bidimensionais dos da-
dos, e cada uma das fragdes bidimensionais de dados que fornece um
respectivo perfil bidimensional de elevagdo do campo.

13. Método, de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado
pelo fato de que escanear as superficies superiores das varias estrutu-
ras da copa da planta compreende capturar através de uma camera
digital tridimensional, uma pluralidade de conjuntos de sinais de luz
refletidos a partir das superficies superiores das varias estruturas da
copa da planta ou do solo dentro de um campo de viséo das lentes da
camera digital tridimensional, os conjuntos de sinais de luz capturados
em um intervalo selecionado a medida que a camera digital tridimensi-

onal € movida ao longo das fileiras de plantas.
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14. Método, de acordo com a reivindicagao 13, caracteriza-
do pelo fato de que converter os dados escaneados em um mapa tri-
dimensional do contorno do campo com alta resolugcdo espacial com-
preende derivar os dados escaneados a partir dos sinais de luz refleti-
dos capturados, na forma de uma pluralidade de imagens tridimensio-
nais refletidas das superficies superiores das varias estruturas da copa
da planta ou do solo dentro do campo de visdo das lentes da cadmera
digital tridimensional; e gerar o mapa tridimensional do contorno do
campo com alta resolucdo espacial utilizando a pluralidade de fragdes
bidimensionais dos dados.
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